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1. Resumen 
 
El cambio climático afecta las actividades humanas, especialmente aquellas 
relacionadas a las condiciones climáticas como la agricultura, y se espera que en los 
próximos años aumente la frecuencia e intensidad de los eventos climáticos extremos. 
Para cuantificar el impacto económico del cambio climático sobre la actividad agrícola 
se utiliza el método Ricardiano de análisis de datos de corte transversal, con 
información primaria de encuestas tomadas en Piura y en el valle del río Mantaro en 
Junín a hogares que realizan actividades agrícolas, para los años 2003 y 2004. El 
método consiste en contrastar el desempeño de los predios agrícolas con información 
sobre los factores de producción, factores de apoyo y factores ambientales con el 
objetivo de medir la contribución de estos últimos al desempeño de los predios.  
 
El trabajo utiliza datos sobre la percepción de los agricultores sobre la ocurrencia de 
eventos hidrometeorológicos extremos para analizar su papel en la determinación del 
beneficio agrícola por hectárea. Para evitar problemas de heterocedasticidad, 
multicolinealidad y el efecto de valores extremos el método econométrico utilizado será 
el de regresión por percentiles, que además permite obtener estimadores para 
diferentes puntos de la distribución de la variable dependiente (beneficio agrícola). 
 
Si bien los resultados de las estimaciones no son concluyentes estos sugieren, tal 
como se esperaba, que los impactos de los eventos extremos relacionados al cambio 
climático afectan de manera negativa la rentabilidad de la actividad agrícola.1
 
2. El cambio climático y los países en desarrollo 
 
El cambio climático está definido como un cambio sostenido en los componentes del 
clima –tales como temperatura, precipitación, presión atmosférica o vientos-. Dichos 
cambios deben distinguirse de forma clara respecto a las pequeñas variaciones 
aleatorias que se dan de forma natural permanentemente. Esto implica que el cambio 
                                                
1 El presente estudio fue realizado en el marco del Programa de Becas para Jóvenes 
Investigadores – SEPIA XIII, del año 2009. Se agradecen los comentarios de asesoría dador 
por la Dra. Roxana Barrantes, así como a Raphael Saldaña por su ayuda y asesoría en el 
manejo de las bases de datos. Los errores y omisiones son por responsabilidad del autor. 
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climático solamente puede ser determinado luego un cuidadoso análisis de décadas 
de observaciones.2
 
El Cuarto informe de evaluación del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC) concluye que el calentamiento del sistema climático es 
inequívoco, tal como lo evidencian el aumento de la temperatura promedio global, el 
derretimiento generalizado de hielo y nieve y la elevación del nivel del mar. Estos 
cambios afectan a la población humana (y se espera que lo sigan haciendo) de 
múltiples formas. El aumento de desastres relacionados a riesgos climáticos y a 
eventos climáticos extremos como inundaciones, deslizamientos de tierra, incendios 
forestales, sequías, huracanes y heladas tienen un fuerte impacto sobre las 
poblaciones.3
 
Los fenómenos y eventos climáticos extremos introducen mayor variabilidad e 
incertidumbre en las actividades económicas, especialmente en aquellas cuyos 
ingresos y costos están relacionados a las condiciones climáticas. El sector agrícola es 
un caso emblemático de esta situación. El Informe sobre Desarrollo Humano 2007-
2008 del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) sostiene que 
“los sucesos climáticos extremos constituyen un motivo de preocupación cada vez 
más mayor en todo el mundo. En los últimos decenios ha aumentado el número de 
personas que se han visto afectadas por desastres vinculados con el clima como 
sequías, inundaciones y tormentas.” Menciona además que “en términos generales, el 
cambio climático aumentará los riesgos y reducirá la productividad de la agricultura de 
los países en desarrollo.”4 Se observa además que “la frecuencia de precipitaciones 
fuertes ha aumentado en la mayoría de regiones.”5
 
En el caso de los países en desarrollo, estos son gravemente afectados por los 
desastres relacionados a riesgos climáticos y eventos climáticos extremos, tanto por 
estar ubicados en áreas de gran incidencia de este tipo de fenómenos como por la 
importancia económica de sectores sensibles al clima. Además, dado que estos 
países ya presentan en la actualidad retrasos en el desarrollo de infraestructura 
pública, recursos humanos y capacidad tecnológica, por lo que son particularmente 
                                                
2 Parliament of Australia – Parliamentary Library. Climate change and global warming: what’s 
the difference? http://www.aph.gov.au/library/Pubs/ClimateChange/theBasic/climate.htm. 20 de 
marzo de 2009.  
3 UNFCCC (2008). 
4 PNUD (2007). 
5 UNFCCC (2008). 
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vulnerables a factores socioeconómicos y climáticos.6 En el caso del Perú, la 
agricultura representa aproximadamente el 8.6% del PBI7, por lo que los potenciales 
efectos negativos que representa el cambio climático sobre el sector tendrán 
consecuencias importantes para la actividad productiva del país. En el caso del 
empleo esta importancia es aún mayor, con 30% de empleo relacionado a la actividad 
agropecuaria.8
 
Como parte de las tendencias esperadas de los riesgos climáticos y eventos extremos 
se espera que se mantenga el calentamiento global y el aumento del nivel del mar. 
Además, es muy probable que aumente la frecuencia de olas de calor y eventos de 
fuertes precipitaciones. Como resultado se proyecta que haya una reducción en la 
disponibilidad de agua, la pérdida de especies de animales y plantas (con la pérdida 
de servicios ambientales asociados), así como la reducción de la productividad de los 
cultivos en algunas áreas.9 En el caso del Perú podemos mencionar los estudios 
realizados en el marco del Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales 
para Manejar el Impacto del Cambio Climático y la Calidad del Aire (PROCLIM) –del 
Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)- en las cuencas de los Ríos Mantaro, Piura 
y Santa. Estos indican que la cuenca del Río Piura es muy vulnerable a los eventos 
climáticos extremos10. Además, en el caso de la cuenca del río Santa, se indica que en 
los próximos cincuenta años aumentará la tasa de desglaciación de la cordillera, por lo 
que luego de ellos habrá una menor disponibilidad de agua debido precisamente a la 
menor cantidad de glaciares (que constituyen reservorios naturales de agua).11
 
El objetivo del estudio es evaluar el impacto de los eventos climáticos extremos sobre 
el desempeño de la actividad agrícola. Además, se espera encontrar evidencias de 
factores de apoyo que permitan mejorar el desempeño de la misma, es decir, que 
puedan servir para contrarrestar los impactos negativos. 
 
                                                
6 UNFCCC (2008). 
7 Porcentaje del valor agregado de la agricultura, caza y silvicultura sobre el PBI total a precios 
constantes de 1994. El dato mencionado corresponde al promedio de dicho porcentaje entre 
los años 2000 y 2007. 
8 Dato correspondiente a la ocupación principal declarada en la Encuesta Nacional Continua 
(ENCO) del año 2006. Se consideraron las ocupaciones agrícolas y pecuarias, excluyéndose 
aquellas relacionadas a las actividades de caza, pesca y forestales. 
9 UNFCCC (2008). 
10 CONAM (2005a). 
11 CONAM (2005b). 
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3. Marco de análisis 
3.1. Aproximaciones económicas a los efectos del cambio climático sobre la 
agricultura. 
Dos grandes aproximaciones económicas al estudio de la relación entre el clima, el 
agua y la agricultura son los modelos agro-económicos y los modelos de corte 
transversal.12 En el caso de la evaluación de los efectos del impacto económico del 
cambio climático sobre la agricultura, además de estos también se utiliza un tercer 
tipo: los modelos de zonas agroecológicas.13  
 
Los modelos agro-económicos utilizan modelos agronómicos provenientes de 
experimentos controlados para medir los impactos sobre los cultivos. Los 
experimentos se realizan para simular distintos climas y niveles de dióxido de carbono. 
Luego se utilizan modelos económicos para predecir efectos agregados sobre la 
producción y rentabilidad.14
 
Los modelos de zonas agroecológicas asignan cultivos a las zonas agroecológicas 
evaluándose los impactos de experimentos controlados (distintos climas y niveles de 
dióxido de carbono) sobre el rendimiento. Este tipo de modelos examina los cambios 
que se dan en las zonas agroecológicas y los cultivos a partir de escenarios climáticos 
simulados.15
 
Los modelos de corte transversal comparan las decisiones y el desempeño de predios 
agrícolas existentes que enfrentan diferentes condiciones climáticas. El método más 
común para medir el impacto del cambio climático dentro de los modelos de corte 
transversal es el llamado “método Ricardiano”. Éste nombre de este método está 
relacionado con el economista David Ricardo (1772–1823), quién observó que las 
rentas de las tierras reflejan la productividad neta de los predios.16  
 
El método Ricardiano contrasta el desempeño de los predios agrícolas con 
información sobre los insumos de producción, factores ambientales y otros factores de 
apoyo (infraestructura por ejemplo). El objetivo es medir la contribución de cada factor 
                                                
12 Mendelsohn & Dinar (2003). 
13 Mano & Nhemachena (2007). 
14 Mendelsohn & Dinar (2003) y Mano & Nhemachena (2007). 
15 Mano & Nhemachena (2007). 
16 Mano & Nhemachena (2007). 
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al desempeño observado, dentro de los que se incluyen aquellos relacionados a los 
efectos del cambio climático.17
 
Una ventaja de las metodologías que utilizan información a nivel de predios agrícolas 
es que poseen información más precisa de las condiciones de cada uno de los 
predios, que los modelos basados en experimentos controlados no consideran. 
Además, también suelen incluir información sobre los cultivos utilizados y la tecnología 
de riego utilizada. Sin embargo, el cultivo elegido es endógeno respecto a la calidad de 
la tierra y el clima; su elección depende de esos factores, los cuales afectan también el 
desempeño de los predios agrícolas. Por ello, el método Ricardiano puede dar mejores 
resultados de cómo la tierra y el clima afectan el desempeño de los predios si se omite 
la información relacionada a los cultivos.18
 
Si bien los modelos agroeconómicos y de zonas agroecológicas producen resultados 
confiables sobre la relación entre los rendimientos agrícolas y las variables climáticas 
su aplicación es compleja y costosa. Además, este tipo de modelos deja fuera del 
análisis las estrategias de adaptación de los productores.19 El presente estudio aplica 
el método Ricardiano a información primaria de encuestas aplicadas a agricultores. 
Este método permite medir el impacto de los diferentes factores considerados 
(insumos de producción, factores ambientales y otros factores de apoyo) sobre el 
desempeño del predio agrícola, entre los que se incluirá el efecto de los eventos 
climáticos relacionados al cambio climático. Además, el método Ricardiano permite 
incorporar dentro de los factores asociados al desempeño de los predios agrícolas las 
medidas de adaptación adoptadas por los productores. 
 
3.2. Fuente de información 
La fuente de información que se utiliza es la encuesta Perú Rural, recogida en los 
años 2003 y 2004 en cuatro valles de la región Piura y el Valle del Mantaro (región 
Junín, cuatro provincias) a 822 y 792 hogares, respectivamente. Dicha información fue 
recogida en el marco del proyecto de investigación “Risk, Wealth and Credit Market 
Performance in Rural Peru” auspiciado por BASIS CRSP e implementado por la 
Universidad de Davis y el Instituto de Estudios Peruanos.  
 
                                                
17 Mano & Nhemachena (2007). 
18 Mendelsohn & Dinar (2003). 
19 Mano & Nhemachena (2007). 
 7
No se cuenta con factores de expansión para los datos de la encuesta por lo que los 
resultados del análisis serán válidos a nivel muestral. 
 
3.3. Variable endógena 
La variable endógena (o dependiente) es aquella explicada o determinada por el 
modelo. En el caso del método Ricardiano es la variable que mide el desempeño de 
los predios agrícolas. Esta puede ser tanto el valor del predio agrícola como su 
rentabilidad (ingreso neto), pues se considera que el valor de un terreno agrícola 
equivale al valor presente de todos sus flujos netos futuros. Dado que el tamaño de los 
predios agrícolas no es uniforme entre los productores, es necesario medir el 
desempeño por hectárea (u otra unidad de medida de área), con el objetivo de 
homogeneizar el indicador de desempeño entre los predios agrícolas. Este estudio 
utiliza como variable independiente el beneficio agrícola por hectárea. Esta variable 
fue elegida debido a que el utilizar el valor de la tierra por hectárea supone la 
existencia de un mercado de tierras dinámico, así como la inexistencia de otros usos 
posibles para las tierras.20
 
La encuesta Perú Rural cuenta con información tanto sobre los costos como con 
información sobre los ingresos de la actividad agrícola, por lo que es posible medir el 
desempeño de los predios agrícolas mediante el cálculo de su rentabilidad durante la 
campaña. En relación a los costos se cuenta con información del gasto en empleo, así 
como la cantidad y costo de los diferentes insumos utilizados en la campaña. En el 
caso de los ingresos se tiene información sobre la cantidad producida y el precio de 
venta de dicha producción. De este modo, la variable endógena se construyó 
calculando la cantidad vendida por el precio de venta obtenido por el productor, y 
quitándole el costo de los insumos de producción comprados. 
 
3.4. Variables exógenas 
Las variables exógenas (o independientes) son aquellas cuyo valor no es explicado o 
determinado por el modelo estimado. El método Ricardiano considera dentro de las 
variables independientes a los insumos de producción, los factores ambientales y otros 
factores de apoyo (infraestructura por ejemplo).  
 
                                                
20 De existir usos de la tierra (diferentes al agrícola) que sean más rentables, el valor de la tierra 
equivaldría al valor presente de dichos flujos futuros, y no necesariamente de aquellos 
relacionados a la actividad agrícola. 
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Los insumos de producción corresponden a los factores de producción tradicionales, 
como tierra, trabajo, maquinaria, equipos e insumos de producción. Dado que la 
variable endógena del modelo es el resultado de los ingresos, se utilizan datos 
relacionados al nivel de activos del productor agrícola. La encuesta Perú Rural cuenta 
con información sobre los activos tales como la maquinaria, implementos 
(herramientas) de mano, animales de tracción y equipos, así como el gasto promedio 
en mano de obra. Es así que es posible incluir como variables explicativas el nivel de 
los diferentes tipos de activos, la mano de obra; es decir, factores que indican “la 
escala” de la producción (a diferencia de la variable endógena que indica el resultado 
neto de la campaña). 
 
Los factores ambientales corresponden a la información climática o de ocurrencia de 
eventos hidrometeorológicos. Es a través su inclusión que se evalúa la importancia del 
clima o la ocurrencia de eventos extremos sobre la actividad agrícola. Tal como se 
indica en la sección 2, si bien el cambio climático requiere de décadas de observación 
existe certeza que sus efectos ya se están manifestando, y las tendencias esperadas 
muestran un aumento de la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorológicos, 
así como una disminución de la disponibilidad del agua. 
 
Las variables la encuesta Perú Rural relacionadas a factores ambientales recogen la 
percepción de los agricultores sobre la ocurrencia de eventos inesperados negativos, 
lo que permite medir el impacto de la ocurrencia de eventos hidrometeorológicos 
extremos.21 Los eventos recogidos por la encuesta son la caída excesiva de lluvia, el 
exceso de temperatura, así como la ocurrencia de heladas, granizadas y sequías. 
Debemos anotar que además de la ocurrencia de los eventos la encuesta registra en 
el año 2003 su duración, lo que permite diferenciar la intensidad de los eventos. 
 
Sin embargo, es necesario anotar que se trata de la percepción de los productores 
sobre la ocurrencia de los fenómenos mencionados, por lo que no se tratan de 
medidas completamente objetivas sobre los mismos. Incluso puede darse el caso que 
la percepción de los eventos esté correlacionada a la preparación ante ellos (que 
estaría reflejado en el costo de producción) o al capital humano del agricultor (que 
estaría relacionado a su nivel educativo). Por otra parte, dado que la encuesta utilizada 
                                                
21 La encuesta pregunta a los agricultores sobre la ocurrencia de eventos negativos que hayan 
provocado pérdidas económicas al hogar. La información que se recoge es la percepción de 
los hogares sobre la ocurrencia de estos eventos, y no una medida objetiva de los mismos. 
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abarca solamente dos regiones del Perú, el uso de estas variables permitirá asegurar 
que las variables ambientales contengan variabilidad en sus observaciones.22
 
Los otros factores de apoyo están compuestos por otros elementos que contribuyen al 
desempeño de los predios agrícolas. Este grupo de variables permite incluir variables 
de control como la tecnología de riego utilizada, el grado de educación del productor, 
el acceso a asistencia técnica o el acceso a mercados, entre otras. Dentro de las 
variables de apoyo es posible incluir aquellas consideradas como medidas de 
adaptación, por lo que a partir de los resultados de la estimación es posible conocer la 
magnitud en la que dichas medidas permiten reducir el impacto de las variables 
ambientales. Debe notarse sin embargo que factores como el acceso a mercados 
pueden ser difíciles de incluir medir, ya sea por falta de registros o por dificultades en 
la obtención de mediciones precisas.23
 
La encuesta Perú Rural, incluye como otros factores de apoyo variables relacionadas 
al capital humano del productor, medido como el grado de instrucción del productor y 
el grado de educación más alto alcanzado por un miembro del hogar. Se incluye 
también información sobre el acceso (y gasto) en asistencia técnica, así como de 
acceso a financiamiento. 
 
En el método ricardiano es posible incluir la información del cultivo sembrado como 
medida de adaptación. Sin embargo, la introducción de esta variable puede introducir 
heterogeneidad al modelo. Esto se debe a que la elección del cultivo puede estar 
relacionada a las características climáticas y factores de producción (tierra, trabajo) ya 
incluidas en la encuesta. En el caso de es estudio no se espera que la inclusión del 
cultivo seleccionado introduzca heterogeneidad, pues la variable ambiental incluida 
corresponde a la percepción de ocurrencia de un shock climático negativo, y no a 
variables relacionadas a la decisión de cultivo como la temperatura y precipitación. 
Otra medida de adaptación es el tipo de riego con el que se cuenta. Este es 
considerado como una medida de adaptación porque permite, en primer lugar, 
identificar si los productores tienen acceso al agua ante escasez de lluvias y en 
segundo lugar, el tipo de riego nos permite aproximar la eficiencia con la que se usa el 
recurso.  
 
                                                
22 De utilizarse información de temperatura y cantidad de precipitaciones sería necesario contar 
con datos detallados de modo que las variables tengan variabilidad. 
23 Mano & Nhemachena (2007). 
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3.5. Modelo econométrico 
Considerando la variable endógena y las variables exógenas anteriormente descritas, 
la forma reducida del modelo estimado es: 
( )resotrosfactosambientalevsproductivavfI neto ,.,.=  
Donde: 
Ineto: Beneficio agrícola por hectárea, calculado como: 
( )
( )
insumosdeprecioP
insumosw
producidacantidadQ
ventadeecioP
y
PwQPI
CQPI
CostosIngresoI
i
i
p
v
i
n
i
ipvneto
totalpvneto
neto
__
_
__Pr
:
*
*
=
=
=
=
−=
−=
−=
∑
 
 
El modelo asume que los agricultores analizados buscan maximizar su beneficio, 
ajustando para ello sus activos e insumos. Para evitar que las variables ambientales 
recojan información relacionada a otros factores se incluyen también variables de 
control que los recojan. Así: 
 
Variables productivas: Activos de producción (maquinaria, herramientas, 
equipos, mano de obra) 
Variables ambientales: Percepción de ocurrencia de eventos extremos que 
afectaron negativamente la producción agrícola 
Otros factores: Educación, elección de cultivo, acceso a asistencia 
técnica, acceso a financiamiento 
 
3.6. Método de estimación 
Los estudios econométricos de corte transversal suelen estar asociados a problemas 
de heterocedasticidad24 y multicolinealidad25, así como el efecto de valores extremos 
(outliers) en las variables. Un método de estimación que permite superar estos 
                                                
24 Varianza del término de error no constante. Ocasiona que se subestime la desviación 
estándar de los coeficientes estimados. Puede tener como causa la asimetría de la distribución 
de las variables explicativas, la heterogeneidad de valores de dichas variables y la omisión de 
variables relevantes. 
25 Correlación alta entre variables independientes. Afecta la confiabilidad de los coeficientes 
estimados, más no la confiabilidad del modelo en conjunto. 
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problemas es la regresión por percentiles (quantile regression).26 La regresión por 
percentiles da resultados más robustos ante la presencia de valores extremos que una 
regresión de mínimos cuadrados. Al permitir obtener estimadores diferenciados para 
diferentes percentiles de la variable dependiente, se reduce el peso de los valores 
extremos en los estimadores. Esto a su vez reduce la desviación estándar de los 
estimadores, reduciendo la heterocedasticidad.27  
 
En el caso de este estudio, el uso de la estimación por percentiles permitiría corregir la 
multicolinealidad debida a la relación entre la percepción de ocurrencia de eventos 
extremos y tanto la preparación ante ellos (costo de producción) como al capital 
humano del agricultor (nivel educativo). Además, permitiría reducir la 
heterocedasticidad relacionada a la heterogeneidad de las observaciones incluidas. 
Otra ventaja de la estimación por percentiles es que permite analizar el impacto de las 
variables independientes en diferentes puntos de la distribución de la variable 
independiente. En el caso de este estudio, al ser la variable independiente la 
rentabilidad por hectárea de la actividad agrícola la regresión por percentiles permite 
evaluar la importancia de las variables independientes en los percentiles analizados 
(25%, 50% y 75%), es decir, para los diferentes grupos de agricultores -según su 
rentabilidad por hectárea. 
 
3.7. Limitaciones 
La primera de las limitaciones del estudio es que solamente se mide un aspecto de los 
efectos del cambio climático: el efecto de los impactos negativos de eventos climáticos 
extremos sobre la actividad agrícola. No se incluye en el análisis los efectos de 
cambios en la disponibilidad de agua y temperatura, por ejemplo. Tampoco se han 
incluido los efectos de los eventos climáticos extremos sobre la actividad pecuaria u 
otras actividades productivas. 
 
Además, tal como ya se ha mencionado, los registros de los eventos extremos 
corresponden a la percepción de los productores agrícolas sobre su ocurrencia (en las 
tierras que trabajaron). Es decir, no se trata de una medición objetiva. Es posible que 
los impactos identificados hayan involucrado a más productores, pero que aquellos 
que hayan estado más preparados no hayan sido impactados negativamente. 
 
                                                
26 Mano & Nhemachena (2007). 
27 Cameron & Trivedi (2005), Cameron & Trivedi (2009) y Mano & Nhemachena (2007). 
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4. La agricultura en Piura y el valle del Mantaro (Junín) 
 
Las bases de datos analizadas corresponden a las encuestas aplicadas en los años 
2003 y 2004 a 822 y 792 hogares, respectivamente. Los lugares donde se aplicó la 
encuesta fueron la región Piura y el valle del Mantaro en la región Junín. En el caso de 
Piura la encuesta se aplicó a los valles de Alto Piura, Chira, San Lorenzo; y Bajo y 
Medio Piura. En el caso del valle del Mantaro, la encuesta fue aplicada en las 
provincias de Huancayo, Concepción, Jauja y Chupaca. El detalle del número de 
observaciones se presenta en la siguiente tabla. 
 
Tabla 4.1. Número de observaciones por valle o provincia 
 
Región - Valle o provincia / 
Observaciones 2003 2004 
Piura - Alto Piura 76 75
Piura - Chira 256 244
Piura - San Lorenzo 29 27
Piura - Bajo y medio Piura 137 137
Junín - Huancayo 91 90
Junín - Concepción 103 94
Junín - Jauja 71 63
Junín - Chupaca 59 62
Total 822 792
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
La tenencia de tierras propias de los hogares agrícolas incluidos en la encuesta es en 
promedio de pequeñas extensiones. En el caso de Piura la extensión total de las 
parcelas propias para los años analizados es de 4.2 hectáreas aproximadamente, 
mientras que para el caso de Junín es de 3.5 hectáreas. Sin embargo, es posible notar 
que existe heterogeneidad en el tamaño de las parcelas, pues tanto para Piura como 
para Junín se reportan casos de más de 65 hectáreas propias. 
 
Tabla 4.2. Área total de parcelas propias (hectáreas) 
 
Región / 
Observaciones Promedio 
Desviación 
Estándar Mínimo Máximo Total 
Piura 2003 4.40 6.11 0.00 68.00 2,162.31 
Junín 2003 3.66 6.59 0.02 63.30 2,097.32 
Total 2003 4.11 6.31 0.00 68.00 4,259.63 
Piura 2004 4.03 4.83 0.00 40.00 1,929.81 
Junín 2004 3.26 5.70 0.00 68.70 1,002.00 
Total 2004 3.73 5.20 0.00 68.70 2,931.81 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
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 Si además de las parcelas propias de los agricultores, se analizan el total de tierras 
trabajadas en cada uno de los años encontramos que estas se concentran en 
extensiones pequeñas y que se mantiene la heterogeneidad en el tamaño de las 
tierras. El promedio de tierras trabajadas es de 4.1 hectáreas en el caso de Piura y 2.9 
hectáreas en el caso de Junín. Además, a nivel regional los hogares encuestados no 
trabajan la totalidad de sus tierras.28
 
Tabla 4.3. Área total de parcelas trabajadas (hectáreas) 
 
Región / 
Observaciones Promedio 
Desviación 
Estándar Mínimo Máximo Total 
Piura 2003 4.27 5.40 0.00 40.00 1,187.45 
Junín 2003 3.09 6.63 0.00 63.00 1,000.40 
Total 2003 3.80 5.95 0.00 63.00 2,187.85 
Piura 2004 4.00 4.84 0.00 40.00 1,914.11 
Junín 2004 2.63 5.51 0.00 68.70 806.65 
Total 2004 3.46 5.15 0.00 68.70 2,720.76 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
En el caso de los principales cultivos presentes en los hogares encuestados, 
encontramos diferencias entre las regiones. En el caso de Piura más de la mitad de los 
hogares declaran cultivar arroz en los dos años analizados, con el plátano en segundo 
lugar al estar presente en más del 25% de los hogares agrícolas en ambos años. 
Otros cultivos importantes son el maíz amarillo duro, y el limón. En el caso del valle del 
Mantaro, los pastos figuran como cultivo principal (presente en la mayoría de hogares), 
seguido del maíz choclo, maíz amiláceo y la papa perricholi. El detalle se observa en 
la siguiente tabla. 
 
Tabla 4.4. Principales cultivos por región (porcentaje de hogares de la región 
con el cultivo) 
 
Cultivo Piura 2003 Junín 2003 Piura 2004 Junín 2004 
Arroz 51% 0% 52% 0% 
Maíz amarillo duro 27% 1% 19% 0% 
Algodón 10% 0% 23% 0% 
Fréjol chileno 3% 0% 7% 0% 
Plátano 28% 0% 26% 0% 
Alcachofa 0% 4% 0% 5% 
                                                
28 Esto no impide que a un mayor nivel de desagregación existan ámbitos donde en promedio 
los hogares trabajan extensiones mayores a la cantidad de tierras que poseen. Por ejemplo, en 
el año 2003 los valles de Alto Piura y Chira reportan un área total trabajada mayor a la de 
parcelas propias. 
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Pasto 12% 52% 12% 60% 
Limón 16% 0% 16% 0% 
Mango 7% 0% 6% 0% 
Otra fruta 5% 0% 2% 1% 
Maíz choclo 0% 47% 2% 35% 
Maíz amiláceo 3% 20% 2% 30% 
Cebada grano 0% 13% 0% 12% 
Papa perricholi 0% 14% 0% 22% 
Papa capiro 0% 9% 0% 9% 
Espárrago 0% 0% 0% 0% 
Otros cultivos 14% 52% 30% 45% 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Los ingresos y gastos agrícolas, así como el beneficio, también muestran un amplio 
rango de valores. Esta variabilidad se mantiene incluso al analizar estos montos por 
hectárea (para eliminar el efecto del tamaño de los predios). Los montos promedio de 
estas tres variables se ubican en la parte inferior del rango de valores que toman. En 
el caso del año 2004 llama la atención la reducción de los valores promedio para las 
tres variables. El detalle de estas cifras se encuentra en la siguiente tabla. 
 
Tabla 4.5. Ingresos y gastos agrícolas por hectárea (US$) 
 
Variable Promedio Desviación Estándar Mínimo Máximo 
Beneficio agrícola por ha. 2003 525.33 6,637.96 -3,936.61 189,473.70 
Beneficio agrícola por ha. 2004 409.76 3,572.34 -58,572.45 7,938.07 
Ingreso agrícola por ha. 2003 1,089.05 11,307.49 0.00 324,942.80 
Ingreso agrícola por ha. 2004 563.72 4,715.59 0.00 135,469.10 
Gasto agrícola por ha. 2003 1,310.79 1,616.55 0.00 13,292.43 
Gasto agrícola por ha. 2004 901.03 3,522.38 0.00 62,772.54 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Respecto a la ocurrencia de eventos climáticos, la encuesta recoge la declaración de 
los agricultores sobre la ocurrencia de fenómenos que hayan afectado negativamente 
sus actividades productivas. Los datos indican que en valle del Mantaro en Junín el 
12% y 13% de hogares declararon haber sido afectados negativamente en el año 2003 
por heladas y granizadas, respectivamente. En el caso de Piura no se registran 
eventos climáticos negativos de importancia.29 El detalle del número de eventos 
registrados e importancia sobre el total de hogares se presenta en la siguiente tabla. 
 
Tabla 4.6. Percepción de ocurrencia de eventos climáticos negativos, 2003 
                                                
29 Es necesario notar que para el año 2003 la encuesta no registra la ocurrencia de 
inundaciones ni de sequías. 
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 Indicador Exceso de lluvias 
Exceso de 
temperatura Helada Granizada 
Número de hogares - Junín 0 0 40 42 
Porcentaje del total - Junín 0.0% 0.0% 12.3% 13.0% 
Número de hogares - Piura 1 11 0 0 
Porcentaje del total - Piura 0.2% 2.2% 0.0% 0.0% 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Para el año 2004, los datos indican la ocurrencia de sequía tanto en Piura como en 
Junín. Esta registra un impacto mayor a la de los fenómenos registrados en el año 
2003, pues el 63% de los hogares en Piura y el 22% en el valle del Mantaro declaran 
haber sido afectados por este tipo de evento. En el caso del valle del Mantaro también 
se registra como un evento importante (13% de hogares) la ocurrencia de heladas.30
 
Tabla 4.7. Percepción de ocurrencia de eventos climáticos negativos, 2004 
 
Indicador Exceso de lluvias 
Exceso de 
temperatura Helada Inundación Sequía 
Número de hogares - Junín 1 1 40 1 68
Porcentaje del total - Junín 0.3% 0.3% 12.9% 0.3% 22.0%
Número de hogares - Piura 2 4 0 1 304
Porcentaje del total - Piura 0.4% 0.8% 0.0% 0.2% 62.9%
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
5. Resultados 
 
Los resultados de las estimaciones no son concluyentes para ninguno de los años 
analizados. Si bien las variables relacionadas a la percepción de los agricultores sobre 
la ocurrencia de eventos climáticos negativos obtienen en la mayoría de casos los 
signos esperados, su significancia varía dependiendo del percentil analizado, sin 
notarse regularidades importantes por percentiles. Solamente en el caso de la sequía 
para el año 2004 es posible notar que el coeficiente disminuye según se va 
incrementando de percentil de beneficio agrícola, aunque no es significativa para todos 
los percentiles. 
 
                                                
30 Es necesario notar que para el año 2003 no se registra la ocurrencia de granizadas en la 
encuesta. 
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En el caso de las variables relacionadas factores de apoyo a la rentabilidad agrícola, la 
asistencia técnica, el acceso al crédito, y el tipo de riego31 afectan positivamente la 
rentabilidad de la actividad agrícola, aunque con distintas significancias dependiendo 
del año considerado. Para el año 2003 los coeficientes relacionados al número de 
asistencias técnicas y el monto de crédito agropecuario al que se accedió, y el 
relacionado al acceso a asistencia técnica en el año 2004, se incrementan según se 
incrementa el percentil analizado. En el caso del tipo de riego, para el año 2004 es 
posible notar que los coeficientes disminuyen a medida que se incrementa el percentil 
analizado. 
 
Se incluyeron además variables correspondientes a los principales cultivos, con el 
objetivo de identificar si alguno de ellos sirve como medida de adaptación a los efectos 
de los impactos negativos de eventos climáticos extremos. Para el año 2003, ninguno 
de los cultivos resultó útil como adaptación al CC (tanto por no ser significativos como 
por presentar signos contrarios -negativos- sobre beneficio), mientras que para el año 
2004 el arroz (cultivado en Piura) es significativo como medida de adaptación para los 
tres percentiles analizados. 
 
Tabla 5.1. Signo y nivel de significancia de las variables, 2003 
 
Variable (percentil) /  2003 
Coeficientes q25 q50 q75 
Helada (percepción) -55.94 135.28 273.33 
Granizada (percepción) -367.23 * -271.4 * -261.16 
Asistencia técnica (número) 219.06 * 801.74 *** 1386.74 *** 
Crédito agropecuario (acceso) 102.96 *** 493.3 *** 1318.12 *** 
Papa Perricholi (cultivo en hogar) -215.28 -41.78 264 
Tipo de riego 91.68 ** 40.62 587.25 *** 
Constante -138.7 *** -8.7 0.00 
Pseudo R2 0.017 0.062 0.106 
N (observaciones) 810     
n.d.: Variable no disponible en la base de datos 
* : Variable significativa, nivel de confianza de 90% 
** : Variable significativa, nivel de confianza de 95% 
*** : Variable significativa, nivel de confianza de 99% 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Tabla 5.2. Signo y nivel de significancia de las variables, 2004 
 
Variable (percentil) /  2004 
Coeficientes q25 q50 q75 
                                                
31 Medido como variable categórica de tres niveles: secano, gravedad o bombeo a surcos y 
tecnificado (gotero y aspersión). 
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Helada (percepción) -413.73 -426.4 *** -481.38 ** 
Sequía (percepción) -65.56 -48.67 -13.2 
Asistencia técnica (acceso) 200.94 225.1 * 408.44 ** 
Crédito agropecuario (US$) 0.18 ** 0.21 *** 0.16 
Arroz (cultivo en hogar) 583.23 *** 1143.71 *** 1863.63 *** 
Tipo de riego 333.84 ** 224.93 ** 22.29 
Constante -417.06 ** -99.23 341.52 
Pseudo R2 0.102 0.233 0.306 
N (observaciones) 350     
n.d.: Variable no disponible en la base de datos 
* : Variable significativa, nivel de confianza de 90% 
** : Variable significativa, nivel de confianza de 95% 
*** : Variable significativa, nivel de confianza de 99% 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Finalmente, es necesario indicar que si bien se probó la inclusión del resto de 
variables sugeridas por la bibliografía revisada, varias de estas no resultaron 
significativas ni con los signos esperados. Algunas variables en las que esto sucedió 
son la duración de los eventos climáticos extremos, las relacionadas al nivel de activos 
del productor (valor de maquinaria agrícola, valor de animales de tracción y equipos, 
valor de implementos de mano, valor total de activos agrícolas, gasto en mano de obra 
permanente), es decir, las variables independientes productivas así como aquellas 
relacionadas al nivel educativo del jefe del hogar o del miembro con más educación en 
el hogar. El detalle de los resultados se muestra en el anexo 1 del documento. 
 
Tomando en cuenta los resultados obtenidos y las variables recomendadas por la 
literatura, consideramos que para obtener resultados más precisos es necesario 
incorporar información objetiva sobre los factores climáticos, tales como temperatura 
promedio, precipitaciones y ocurrencia de eventos climáticos extremos. Además, es 
necesario poder relacionar estas a los diferentes predios agrícolas incluidos en la 
encuesta. 
 
La primera opción sería identificar información objetiva sobre los factores ambientales 
e incorporarla a la base de datos utilizada. Sin embargo, dado que se ha trabajado con 
productores agrícolas pertenecientes a dos regiones, sería necesario que dicha 
información se encuentre a un nivel de detalle provincial o distrital, de modo que las 
dichas variables muestren variabilidad.32
 
                                                
32 De utilizar información solamente regional, sería equivalente a incorporar variables 
categóricas que identifiquen las regiones, debido a la ausencia de variabilidad. 
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Otra opción es el incorporar la información objetiva sobre los factores ambientales a la 
información en encuestas de alcance nacional. En dicho caso, la Encuesta Nacional 
de Hogares (ENAHO) del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) recoge 
datos relacionados a los ingresos y gastos de los productores agropecuarios. La 
ENAHO incluye información sobre el área trabajada, el tipo de riego de las parcelas, la 
producción agropecuaria, el destino de la producción y los gastos en insumos 
realizados en los últimos 12 meses. Esta información debería ser suficiente para 
calcular la variable endógena del modelo, así como para algunas variables endógenas. 
La encuesta incluye también información útil para el caso de las medidas de 
adaptación, tales como el tipo de riego, la educación de los miembros del hogar, el 
acceso a servicios financieros y asistencia técnica. 
 
Sin embargo, en el caso de los activos de producción, la encuesta tiene información 
relacionada a los gastos en mano de obra y al equipamiento del hogar (camioneta, 
motocicleta), pero no cuenta con información de activos como la maquinaria, los 
implementos (herramientas) de mano, el uso de animales de tracción y los equipos. 
Esto impediría incluir algunas variables relacionadas a los factores de producción. En 
el caso de los factores ambientales, si bien la ENAHO no incluye información 
correspondiente a estas variables, dado que se incluye el código de ubicación 
geográfica a nivel distrital de los hogares es posible asociar los mismos a bases de 
factores ambientales que tengan información a nivel distrital, provincial e incluso 
regional (al ser una encuesta de alcance nacional las variables a nivel regional si 
tendrían cierta variabilidad). Lamentablemente, no se han identificado al momento 
bases de datos de ocurrencia de eventos hidrometeorológicos ni de registros de 
temperatura y precipitaciones. 
 
6. Conclusiones 
 
Si bien los resultados de las estimaciones no son concluyentes, estos sugieren que las 
percepciones sobre los impactos de los eventos extremos relacionados al cambio 
climático afectan de manera negativa la rentabilidad de la actividad agrícola.  
 
La elección del cultivo puede ser una medida de adaptación para evitar la caída de la 
rentabilidad ante la presencia de eventos climáticos extremos, tal como en el caso del 
arroz para la región Piura. Sin embargo, en dicho caso debemos tomar en cuenta que 
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esto puede deberse a un aumento del precio ante una caída de la producción y no a 
una rentabilidad insensible a la ocurrencia de dichos fenómenos.  
 
Los factores de apoyo a la producción agrícola como la asistencia técnica y el 
financiamiento afectan positivamente la rentabilidad de la actividad agrícola, por lo que 
pueden ser usados para contrarrestar el efecto de impactos negativos. Si bien la 
elección de los cultivos, el tipo de riego o el acceso a crédito o asistencia técnica no 
son adoptados por los agricultores con el objetivo que sirvan como medidas de 
adaptación ante eventos climáticos extremos, estos factores tienen impactos positivos 
sobre la rentabilidad agrícola. 
 
Tomando en cuenta los resultados obtenidos y las variables recomendadas por la 
literatura, consideramos que para obtener resultados más precisos es necesario 
incorporar información objetiva sobre los factores climáticos, tales como temperatura 
promedio, precipitaciones y ocurrencia de eventos climáticos extremos. 
Lamentablemente, no se ha podido identificar al momento bases de datos de 
ocurrencia de eventos hidrometeorológicos ni de registros de temperatura y 
precipitaciones. En el caso que se contara con dicha sería necesario poder 
relacionarla a los diferentes predios agrícolas incluidos en la encuesta. En el caso de 
tener información a nivel provincial o distrital sería posible incorporarla dentro de la 
base de datos utilizada. Otra opción es el uso de encuestas de alcance nacional como 
la ENAHO, lo que permitiría incluir información de los factores climáticos con un menor 
nivel de detalle (regional).33
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Anexo 1 – Estimaciones econométricas 
 
La primera estimación realizada busca identificar si las variables relacionadas a los 
impactos negativos declarados por los agricultores afectan negativamente los 
beneficios agrícolas. Se utiliza como variable dependiente el beneficio agrícola por 
hectárea, y como variable independiente el número de eventos climáticos negativos 
que afectaron las actividades agrícolas. 
 
En el caso del año 2003 la variable de número de eventos climáticos negativos resulta 
significativa y con el signo esperado (negativo) para todo el intervalo de confianza, 
aunque el modelo en conjunto explique una porción muy pequeña de la variable 
independiente. Para el año 2004 sin embargo, la variable no es significativa ni se 
obtiene el signo esperado. 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 826   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0087   
  .50 Pseudo R2 = 0.0016   
  .75 Pseudo R2 = 0.0037   
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t 
[95% 
Conf. Interval] 
q25             
cc -131.4040  24.1832 -5.43 0.000 -178.8719  -83.9361 
_cons -9.6558  5.7975 -1.67 0.096 -21.0354  1.7238 
              
q50       
cc -62.4513  26.3566 -2.37 0.018 -114.1853  -10.7174 
_cons 62.4513  14.7828 4.22 0.000 33.4349  91.4678 
              
q75       
cc -229.0372  59.6455 -3.84 0.000 -346.1122  -111.9623 
_cons 461.1180  37.3009 12.36 0.000 387.9020  534.3339 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 725    
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0024    
  .50 Pseudo R2 = 0.0097    
  .75 Pseudo R2 = 0.0116    
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc 89.5118  35.8626 2.50 0.013  19.1046  159.9189 
_cons -69.5967  21.2319 -3.28 0.001  -111.2803  -27.9131 
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q50       
cc 272.0421  71.6944 3.79 0.000  131.2881  412.7961 
_cons 132.8659  42.2012 3.15 0.002  50.0144  215.7174 
       
q75       
cc 508.3436  181.3759 2.80 0.005  152.2573  864.4300 
_cons 842.5767  133.6499 6.30 0.000  580.1884  1,104.9650 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Si se realiza la estimación reemplazando la variable independiente por una variable 
dicotómica que indica si el hogar declaró haber sido afectado por algún evento 
climático. En el caso del año 2003 la variable dummy obtiene coeficientes negativos 
para los tres percentiles analizados, aunque solamente es significativa en el percentil 
25 y 75. En el caso del año 2004, El efecto de los eventos climáticos resulta 
significativo en ninguno de los tres cortes analizados, además de obtenerse signos 
contrarios a los esperados. 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 826   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0083   
  .50 Pseudo R2 = 0.0015   
  .75 Pseudo R2 = 0.0032   
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t 
[95% 
Conf. Interval] 
q25             
cc1 -156.6736  36.2934 -4.32 0.000 -227.9121  -85.4351 
_cons -9.5100  6.4656 -1.47 0.142 -22.2010  3.1810 
              
q50       
cc1 -59.1111  39.5527 -1.49 0.135 -136.7470  18.5248 
_cons 59.1111  16.3522 3.61 0.000 27.0143  91.2079 
              
q75       
cc1 -274.4375  87.1419 -3.15 0.002 -445.4838  -103.3912 
_cons 461.1180  38.1015 12.10 0.000 386.3305  535.9055 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 725    
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0024    
  .50 Pseudo R2 = 0.0097    
  .75 Pseudo R2 = 0.0116    
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc1 89.5118  29.4490 3.04 0.002  31.6959  147.3276 
_cons -69.5967  20.4071 -3.41 0.001  -109.6609  -29.5326 
              
 24
q50       
cc1 272.0421  68.3907 3.98 0.000  137.7741  406.3101 
_cons 132.8659  45.5605 2.92 0.004  43.4192  222.3126 
       
q75       
cc1 508.3436  211.3874 2.40 0.016  93.3373  923.3500 
_cons 842.5767  143.5876 5.87 0.000  560.6781  1,124.4750 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Dados estos resultados el análisis utilizará de manera separada y diferenciada por 
años las variables relacionadas a los eventos identificados como importantes en cada 
uno de los años. Es decir, helada y granizada para el año 2003 y heleada y sequía 
para las estimaciones del año 2004. Los resultados obtenidos para el año 2003 
muestran a ambas variables con los coeficientes esperados (negativos), aunque la 
variable correspondiente al impacto de heladas no resulta significativa. Para el año 
2004 se obtienen coeficientes negativos para la variable correspondiente a heladas, 
aunque esta no es significativa en el caso del percentil 25. La variable correspondiente 
a sequía es significativa en los tres grupos analizados, aunque con coeficiente 
positivo. 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 826   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0093   
  .50 Pseudo R2 = 0.0028   
  .75 Pseudo R2 = 0.0046   
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t 
[95% 
Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -125.4492  85.4265 -1.47 0.142 -293.1286  42.2301 
cc_gra -137.3587  32.0752 -4.28 0.000 -200.3174  -74.4000 
_cons -9.6558  6.8283 -1.41 0.158 -23.0587  3.7471 
              
q50       
cc_hel -36.5979  54.9130 -0.67 0.505 -144.3839  71.1881 
cc_gra -130.7517  48.1672 -2.71 0.007 -225.2966  -36.2068 
_cons 63.5903  16.7549 3.80 0.000 30.7031  96.4776 
              
q75       
cc_hel -87.6578  160.9712 -0.54 0.586 -403.6202  228.3046 
cc_gra -371.0471  108.1231 -3.43 0.001 -583.2766  -158.8175 
_cons 458.7048  30.3506 15.11 0.000 399.1312  518.2785 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 725   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0077   
  .50 Pseudo R2 = 0.0187   
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  .75 Pseudo R2 = 0.0287   
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -221.8825  776.3037 -0.29 0.775 -1,745.9650  1,302.2000 
cc_seq 137.5196  36.4238 3.78 0.000 66.0103  209.0288 
_cons -69.5967  20.0430 -3.47 0.001 -108.9461  -30.2473 
              
q50       
cc_hel -315.8083  105.8171 -2.98 0.003 -523.5542  -108.0624 
cc_seq 306.6015  72.8190 4.21 0.000 163.6393  449.5637 
_cons 146.5974  38.0189 3.86 0.000 71.9567  221.2382 
              
q75       
cc_hel -758.0777  173.3017 -4.37 0.000 -1,098.3130  -417.8422 
cc_seq 638.8549  200.7756 3.18 0.002 244.6812  1,033.0280 
_cons 859.3047  134.8689 6.37 0.000 594.5227  1,124.0870 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
En el caso de la asistencia técnica, para el año 2003 la inclusión de la variable 
dicotómica que indica si el hogar accedió a dicho tipo de servicios obtiene signos 
negativos sobre el beneficio por hectárea, contrario a lo esperado. Sin embargo, la 
variable que recoge el número de asistencias técnicas a las que se accedió es positivo 
en los tres percentiles analizados y significativo para los más altos (percentil 50 y 75). 
Sin embargo, en dicha estimación la variable correspondiente a las heladas pierde 
significancia. En el caso del año 2004, la variable dicotómica de acceso a asistencia 
técnica es la que resulta significativa, aunque en dicha estimación la variable 
correspondiente a la sequía obtiene signo positivo, mientras que la correspondiente a 
las heladas pierde significancia para el percentil más bajo (percentil 25). 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 823   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0120   
  .50 Pseudo R2 = 0.0233   
  .75 Pseudo R2 = 0.0262   
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t 
[95% 
Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -106.2802  72.4546 -1.47 0.143 -248.4987  35.9383 
cc_gra -146.7771  36.4907 -4.02 0.000 -218.4034  -75.1508 
nat 80.2553  50.2143 1.60 0.110 -18.3086  178.8192 
_cons -19.4065  10.9080 -1.78 0.076 -40.8174  2.0044 
              
q50       
cc_hel -33.4651  66.8979 -0.50 0.617 -164.7765  97.8464 
cc_gra -168.2477  26.5358 -6.34 0.000 -220.3338  -116.1615 
nat 293.1371  60.9976 4.81 0.000 173.4071  412.8672 
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_cons 33.4651  11.3315 2.95 0.003 11.2230  55.7072 
              
q75       
cc_hel -109.9365  109.6393 -1.00 0.316 -325.1435  105.2706 
cc_gra -257.8999  100.8134 -2.56 0.011 -455.7830  -60.0169 
nat 639.7054  100.2350 6.38 0.000 442.9576  836.4531 
_cons 345.5577  48.9532 7.06 0.000 249.4692  441.6461 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 725    
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0108    
  .50 Pseudo R2 = 0.0316    
  .75 Pseudo R2 = 0.0590    
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -216.1179  550.3494 -0.39 0.695  -1,296.5970  864.3610 
cc_seq 115.3786  36.4978 3.16 0.002  43.7240  187.0332 
at 142.5311  49.9521 2.85 0.004  44.4621  240.6000 
_cons -83.2264  23.3824 -3.56 0.000  -129.1320  -37.3207 
              
q50       
cc_hel -331.4636  82.1087 -4.04 0.000  -492.6644  -170.2629 
cc_seq 321.1784  72.8954 4.41 0.000  178.0658  464.2909 
at 453.5973  156.4473 2.90 0.004  146.4505  760.7440 
_cons 62.8708  34.6522 1.81 0.070  -5.1606  130.9021 
              
q75       
cc_hel -736.5634  172.2989 -4.27 0.000  -1,074.8310  -398.2960 
cc_seq 414.1237  196.9940 2.10 0.036  27.3732  800.8741 
at 966.8944  244.3501 3.96 0.000  487.1717  1,446.6170 
_cons 720.0044  135.4184 5.32 0.000  454.1429  985.8659 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
En el caso del acceso al crédito para financiar las actividades agrícolas, en el año 
2003 el acceso al crédito agrícola es significativo y con efecto positivo en los tres 
percentiles analizados.34 Para el año 2004, la variable correspondiente al monto total 
de crédito agrícola es significativa, aunque la variable correspondiente a la percepción 
de ocurrencia de sequia deja de serlo. 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 823   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0139   
  .50 Pseudo R2 = 0.0621   
                                                
34 El monto de los créditos agrícolas es significativo en el año 2003, aunque su inclusión 
invierte los signos y la significancia de las variables relacionadas a la percepción de impacto de 
eventos extremos. 
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  .75 Pseudo R2 = 0.0957   
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t 
[95% 
Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -44.5075 89.0550 -0.50 0.617 -219.3107  130.2957 
cc_gra -476.5364 162.5332 -2.93 0.003 -795.5677  -157.5051 
nat 239.3043 110.9668 2.16 0.031 21.4912  457.1175 
agropec 94.1882 48.9677 1.92 0.055 -1.9290  190.3053 
_cons -62.5940 16.5007 -3.79 0.000 -94.9827  -30.2052 
              
q50       
cc_hel 143.7018 161.8812 0.89 0.375 -174.0497  461.4534 
cc_gra -288.5134 140.5179 -2.05 0.040 -564.3316  -12.6952 
nat 799.0830 281.2012 2.84 0.005 247.1220  1,351.0440 
agropec 527.8734 115.3612 4.58 0.000 301.4345  754.3123 
_cons -0.0000 0.6924 0.00 1.000 -1.3591  1.3591 
              
q75       
cc_hel -34.3478 320.7455 -0.11 0.915 -663.9290  595.2333 
cc_gra -462.7537 232.0018 -1.99 0.046 -918.1426  -7.3647 
nat 1,226.2320 390.0380 3.14 0.002 460.6387  1,991.8250 
agropec 1,414.0580 266.6736 5.30 0.000 890.6128  1,937.5030 
_cons 462.7537 85.2900 5.43 0.000 295.3406  630.1668 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 358    
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0480    
  .50 Pseudo R2 = 0.1287    
  .75 Pseudo R2 = 0.1615    
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -666.6490  1,084.6260 -0.61 0.539  -2,799.7910  1,466.4930 
cc_seq 174.9097  78.9100 2.22 0.027  19.7169  330.1026 
at 88.2959  117.7052 0.75 0.454  -143.1958  319.7876 
montototag 0.2085  0.0908 2.30 0.022  0.0300  0.3870 
_cons -70.7719  51.2445 -1.38 0.168  -171.5548  30.0111 
              
q50       
cc_hel -603.0913  322.4636 -1.87 0.062  -1,237.2830  31.1002 
cc_seq 108.2826  104.3508 1.04 0.300  -96.9449  313.5100 
at 282.8455  192.1161 1.47 0.142  -94.9907  660.6816 
montototag 0.4311  0.0996 4.33 0.000  0.2352  0.6269 
_cons 148.8497  61.2658 2.43 0.016  28.3579  269.3414 
              
q75       
cc_hel -1,067.8830  225.4264 -4.74 0.000  -1,511.2310  -624.5357 
cc_seq 60.3611  254.9567 0.24 0.813  -441.0640  561.7862 
at 537.4298  333.6573 1.61 0.108  -118.7764  1,193.6360 
montototag 0.5698  0.1102 5.17 0.000  0.3530  0.7866 
_cons 833.3878  219.4706 3.80 0.000  401.7534  1,265.0220 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
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Elaboración: Propia 
 
Si añadimos a la regresión las variables correspondientes a los principales cultivos, 
con el objetivo de identificar si alguno de ellos sirve como medida de adaptación a los 
efectos de los impactos negativos de eventos climáticos extremos. Para el año 2003, 
dado que los impactos importantes estuvieron concentrados en el valle del Mantaro se 
probó la inclusión de los principales cultivos de dicho lugar. Ninguno de los cultivos 
resultó útil como adaptación al CC (tanto por no ser significativos como por presentar 
signos contrarios -negativos- sobre beneficio). La mejor de las estimaciones es la 
correspondiente a la inclusión de la variable relacionada a la papa perricholi. En esta la 
variable correspondiente a la ocurrencia de heladas no es significativa y tiene signo 
positivo para el percentil 50, mientras que la variable relacionada a granizadas tiene 
signos negativos en todos los percentiles pero no es significativa para el percentil 75. 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression Number of obs = 823   
bootstrap(50) SEs  .25 Pseudo R2 = 0.0160   
  .50 Pseudo R2 = 0.0621   
  .75 Pseudo R2 = 0.0960   
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t 
[95% 
Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -78.1739 100.6287 -0.78 0.437 -275.6951  119.3473 
cc_gra -443.5072 197.1318 -2.25 0.025 -830.4516  -56.5628 
nat 227.1884 142.6846 1.59 0.112 -52.8831  507.2599 
agropec 87.7275 45.0016 1.95 0.052 -0.6048  176.0598 
hpperri -270.0580 234.4052 -1.15 0.250 -730.1653  190.0493 
_cons -47.1884 19.9133 -2.37 0.018 -86.2756  -8.1012 
              
q50       
cc_hel 143.7018 171.8109 0.84 0.403 -193.5410  480.9447 
cc_gra -282.5424 154.0671 -1.83 0.067 -584.9564  19.8716 
nat 801.7391 235.6495 3.40 0.001 339.1892  1,264.2890 
agropec 525.2173 101.1197 5.19 0.000 326.7322  723.7025 
hpperri -9.8551 145.5410 -0.07 0.946 -295.5334  275.8233 
_cons -0.0000 0.0000 -0.11 0.910 -0.0000  0.0000 
              
q75       
cc_hel -130.5568 422.3269 -0.31 0.757 -959.5304  698.4168 
cc_gra -388.4925 263.5592 -1.47 0.141 -905.8255  128.8405 
nat 1,248.2930 442.5093 2.82 0.005 379.7038  2,116.8820 
agropec 1,382.8340 254.2140 5.44 0.000 883.8449  1,881.8240 
hpperri 218.0352 399.4809 0.55 0.585 -566.0946  1,002.1650 
_cons 449.8550 68.5509 6.56 0.000 315.2985  584.4116 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
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En el caso del año 2004 se probaron los cultivos importantes para ambas regiones, 
pues el impacto más importante fue el de la sequía. En dicho año el arroz (cultivado en 
Piura) es significativo como medida de adaptación para los tres percentiles analizados, 
mientras que ninguno de los cultivos importantes correspondientes a Junín resultó 
significativo y con signos positivos (es decir, que sirva de adaptación). En este caso si 
bien ambas variables relacionadas a la percepción del impacto de los eventos 
extremos tienen signos negativos, la variable correspondiente a sequía pierde 
significancia, mientras que la correspondiente a heladas pierde significancia en el 
percentil 25. 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile 
regression Number of obs = 358   
bootstrap(50) SEs .25 Pseudo R2 = 0.0995   
  .50 Pseudo R2 = 0.2267   
  .75 Pseudo R2 = 0.3026   
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25              
cc_hel -403.9758  944.5840 -0.43 0.669 -2,261.7140  1,453.7620 
cc_seq -40.2181  85.9946 -0.47 0.640 -209.3460  128.9097 
at 156.0814  129.8574 1.20 0.230 -99.3126  411.4754 
montototag 0.1796  0.0656 2.74 0.007 0.0505  0.3086 
harroz 630.7471  118.9781 5.30 0.000 396.7497  864.7445 
_cons -118.3173  60.5028 -1.96 0.051 -237.3096  0.6751 
              
q50       
cc_hel -391.8177  100.1115 -3.91 0.000 -588.7097  -194.9257 
cc_seq -32.6575  81.7261 -0.40 0.690 -193.3904  128.0753 
at 245.2236  120.5206 2.03 0.043 8.1927  482.2546 
montototag 0.2030  0.0673 3.02 0.003 0.0706  0.3353 
harroz 1,178.1450  143.7900 8.19 0.000 895.3495  1,460.9410 
_cons 92.4735  49.0953 1.88 0.060 -4.0835  189.0305 
              
q75       
cc_hel -488.7805  141.9736 -3.44 0.001 -768.0036  -209.5573 
cc_seq -12.7802  133.2388 -0.10 0.924 -274.8245  249.2641 
at 386.3077  196.1265 1.97 0.050 0.5805  772.0349 
montototag 0.1627  0.0813 2.00 0.046 0.0027  0.3227 
harroz 1,886.2450  213.6042 8.83 0.000 1,466.1440  2,306.3460 
_cons 363.9243  99.7969 3.65 0.000 167.6510  560.1975 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Finalmente, si incluimos el tipo de riego, encontramos resultados similares. Para el año 
2003, la variable correspondiente a la ocurrencia de heladas no es significativa y tiene 
signo positivo para el percentil 50 y 75, mientras que la variable relacionada a 
granizadas tiene signos negativos en todos los percentiles pero no es significativa para 
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el percentil 75. El riego tiene signo positivo en todos los percentiles, aunque no es 
significativo en el percentil 50. 
 
Resultado año 2003: 
Simultaneous quantile regression  Number of obs = 810
bootstrap(50) SEs   .25 Pseudo R2 = 0.0173
    .50 Pseudo R2 = 0.0617
    .75 Pseudo R2 = 0.1063
benefag03_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -55.9420  87.1463 -0.64 0.521 -227.0035  115.1194 
cc_gra -367.2289  187.9858 -1.95 0.051 -736.2304  1.7726 
nat 219.0580  127.6005 1.72 0.086 -31.4120  469.5280 
agropec 102.9564  38.1178 2.70 0.007 28.1342  177.7787 
hpperri -215.2753  226.7450 -0.95 0.343 -660.3582  229.8076 
riego_b 91.6812  43.5648 2.10 0.036 6.1669  177.1956 
_cons -138.6956  46.9350 -2.96 0.003 -230.8254  -46.5659 
q50             
cc_hel 135.2831  164.8561 0.82 0.412 -188.3167  458.8828 
cc_gra -271.3990  138.8049 -1.96 0.051 -543.8622  1.0642 
nat 801.7391  225.0074 3.56 0.000 360.0670  1,243.4110 
agropec 493.2962  102.6735 4.80 0.000 291.7561  694.8363 
hpperri -41.7762  97.5483 -0.43 0.669 -233.2560  149.7035 
riego_b 40.6168  33.9057 1.20 0.231 -25.9375  107.1711 
_cons -8.6957  13.4117 -0.65 0.517 -35.0218  17.6304 
q75       
cc_hel 273.3334  261.0333 1.05 0.295 -239.0548  785.7217 
cc_gra -261.1595  197.6827 -1.32 0.187 -649.1953  126.8763 
nat 1,386.7390  409.1372 3.39 0.001 583.6344  2,189.8440 
agropec 1,318.1160  275.8566 4.78 0.000 776.6308  1,859.6010 
hpperri 264.0000  492.8775 0.54 0.592 -703.4805  1,231.4800 
riego_b 587.2464  102.8276 5.71 0.000 385.4038  789.0890 
_cons 0.0000  14.8608 0.00 1.000 -29.1706  29.1706 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
En el caso del año 2004 las dos ambas variables relacionadas a la percepción del 
impacto de los eventos extremos tienen signos negativos, aunque la variable 
correspondiente a sequía solamente pierde significancia en todos los percentiles 
analizados, mientras que la correspondiente a heladas pierde significancia en el 
percentil 25. La variable correspondiente al riego tiene signo positivo en todos los 
percentiles, aunque no es significativo en el percentil 75. 
 
Resultado año 2004: 
Simultaneous quantile regression  Number of obs = 350
bootstrap(50) 
SEs    .25 Pseudo R2 = 0.1021
    .50 Pseudo R2 = 0.2325
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    .75 Pseudo R2 = 0.3058
benefag04_ha Coef. Bootstrap Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 
q25             
cc_hel -413.7282  1,174.4150 -0.35 0.725 -2,723.6890  1,896.2330 
cc_seq -65.5566  103.8613 -0.63 0.528 -269.8418  138.7286 
at 200.9378  126.6488 1.59 0.114 -48.1683  450.0438 
montototag 0.1825  0.0792 2.31 0.022 0.0268  0.3383 
harroz 583.2283  144.6501 4.03 0.000 298.7154  867.7412 
riego_b 333.8382  189.8633 1.76 0.080 -39.6046  707.2811 
_cons -417.0646  187.2362 -2.23 0.027 -785.3402  -48.7889 
q50             
cc_hel -426.4440  148.2225 -2.88 0.004 -717.9834  -134.9046 
cc_seq -48.6749  72.3671 -0.67 0.502 -191.0140  93.6643 
at 225.0982  121.1527 1.86 0.064 -13.1975  463.3939 
montototag 0.2070  0.0599 3.45 0.001 0.0891  0.3248 
harroz 1,143.7070  144.0072 7.94 0.000 860.4589  1,426.9560 
riego_b 224.9263  97.7700 2.30 0.022 32.6221  417.2304 
_cons -99.2252  98.5514 -1.01 0.315 -293.0664  94.6159 
q75       
cc_hel -481.3790  190.1115 -2.53 0.012 -855.3102  -107.4478 
cc_seq -13.2049  149.7288 -0.09 0.930 -307.7071  281.2973 
at 408.4412  201.2006 2.03 0.043 12.6990  804.1835 
montototag 0.1629  0.1127 1.45 0.149 -0.0588  0.3845 
harroz 1,863.6330  261.6656 7.12 0.000 1,348.9620  2,378.3040 
riego_b 22.2948  223.4740 0.10 0.921 -417.2572  461.8468 
_cons 341.5219  220.3352 1.55 0.122 -91.8563  774.9001 
Fuente: BASIS-U.Davis-IEP. Años 2003 y 2004 
Elaboración: Propia 
 
Finalmente, es necesario indicar que si bien se probó la inclusión del resto de 
variables sugeridas por la bibliografía revisada, varias de estas no resultaron 
significativas ni con los signos esperados. Además de las ya mencionadas, otras 
variables en las que esto sucedió son las relacionadas al nivel de activos del productor 
(valor de maquinaria agrícola, valor de animales de tracción y equipos, valor de 
implementos de mano, valor total de activos agrícolas, gasto en mano de obra 
permanente), es decir, las variables independientes productivas así como aquellas 
relacionadas al nivel educativo del jefe del hogar o del miembro con más educación en 
el hogar. 
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